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М агматизм Восточного С аяна рассматривается  как  составной 
элемент каледонской орогении (Обручев, 1949; Додин, 1958; Сулоев, 
1960; Красильников, 1.963 и др .) .  В развитии магматизма отмечается 
общ ая направленность в сторону последовательного повышения режима 
щелочности от ранних к более поздним образованиям (Лурье, 1952).
В объяснении такой эволюции особенно подчеркивается фактор времени 
(Додин, 1963). М агматическая  деятельность объясняется либо за счет 
агрессивного воздействия смежной Тувинской геосинклинали (Зонен- 
шайн, Кудрявцев, 1960), либо последовательной активизации внутрен­
них тектонических структур Восточного С аяна (Моссаковский, 1963; 
Хренов, 1961; М итрофанов и др., 1964; Глоба, 1963; Гордиенко, 1964 
и др.).
В пределах района нижнепалеозойские эффузивы распространены 
в верховьях Оки, где за  ними закрепилось название сархойской свиты. 
Породы представлены кварцевыми порфирами,, плагиопорфиритами, 
андезитами и их туфами. Вулканогенные образования повсеместно 
залегаю т с резким угловым несогласием на монгошинских известняках 
верхнего протерозоя. Они хорошо параллелизую тся с нижнекембрий­
скими порфиритами Тувы.
Пространственное положение пород гипербазитовой формации 
контролируется внутренними глубинными разломами. М ассивы груп­
пируются в протяженный линейный пояс. П рослеж ивается  он по север­
ной периферической части Китойско-Сархойского приразломного про­
гиба в виде двух отчетливо выраж енных ветвей. Обе ветви опоясывают 
Гарганскую глыбу архея и, смыкаясь в верховьях Кіитоя, образую т 
крупнейший в Сибири Оспинский гипербазитовый плутон (рис. 1). При 
анализе структурного положения гипербазитов подмечается их макси­
м альная  приуроченность к сочленению Китойско-Холбинской системы 
разломов с Главным Саянским швом. Массивы обнаруж иваю т преиму­
щественное тяготение к тектоническим стыкам наиболее контрастных , 
докембрийских структур — Гарганско-Бутогольскому выступу и Ильчир- 
скому синклинорию. В западном направлении, в сторону внутренней 
зоны каледонид, насыщенность субширотных глубинных разломов 
ультраосновной магмой уменьш ается и преобладаю щ ее влияние приоб­
ретают габброиды.
Гипербазитовая формация представлена ультраосновными и ч а ­
стично основными породами. Первые преобладаю т в восточной части
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прогиба (Китойской), вторые — в западной (Сархойской). Петрохими- 
ческое изучение пород гипербазитовой формации свидетельствует о 
слабой дифференциации исходной магмы, чрезвычайно высокой ее м аг ­
незиальное™ , ничтожном содерж ании глинозема, щелочей, извести и 
титана. По перечисленным прцзнакам  они сходны с тувинскими.
Гранитоиды на территории Восточного С аяна  пользуются широким 
распространением и значительным разнообразием. Н аиболее древние — 
докембрийские — образую т Саянский плутонический пояс, пространст­
венное положение которого определяется Главным Саянским разломом. 
Гранитоиды слагаю т моногенные батолитовидные массивы преимущ ест­
венно из палингенных фаций, среди которых ранние сопровождаю тся 
слюдоносными и поздние — редкометальными пегматитами (Смирнов, 
Булдаков , 1962).
Н ижнепалеозойские гранитоиды в связи со специфическим гечан- 
тиклинальным режимом Восточного С аяна  преобладаю т в породах 
жесткого субстрата байкалид, и только отдельные из них разм ещ аю тся  
в вулканогенно-осадочных отложениях кембрия. Во всех случаях уста­
навливается  их активный контакт с нижнекембрийскими гипербази- 
тами. П ороды представлены двумя ветвями — натриевой и калиевой 
(М итрофанов, Авдонцев, 1964). Производные первой ветви локализую т­
ся  на периферии раннекаледонскйх прогибов в тесной связи с субши- 
ротными разлом ам и  преимущественно в зоне сближения с краевым 
швом, второй — в активизированных участках  геоантиклинальных зон 
(рис. 1).
Рис. 1. Схема распределения магматизма в каледонской структуре юго-восточной 
части Восточного Саяна. (Составлена автором с использованием материалов 
В. П. Арсентьева, Ф. К. Волколакова и др.)
1. Зоны устойчивых поднятий каледонид: I — Тункинская геоантиклиналь; 
II— Окинская геоантиклиналь; 2. Китойско-Сархойский приразломный прогиб 
(III), 3. Окинская (Гарганская) глыба архёя. 4. Дизъюнктивы. IV — Главный 
Саянский разлом; V— Китойский разлом; VI— Окинский разлом; VII— Кандат- 
ский разлом.
Магматические образования: 5—докембрийские гранитоиды; 6— кембрий­
ские вулканогенные отложения; 7— гипербазиты, базиты кембрийского возраста; 
S— нижнепалеозойские гранитоиды натриевой ветви; •9— нижнепалеозойские гра­
нитоиды калиевой ветви; 10— среднепалеозойская эффузивно-интрузивная серия
пород
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Гранитоиды натриевой ветви приурочиваются к Китойско-Сархой- 
ской системе глубинных разломов, преимущественно внешней ветви — 
Холбинской, оконтуривая с севера Гарганскую глыбу архея. Интрузивы 
фиксируются в виде вытянутой полосы из ряда разобщ енных массивов 
общей площ адью более тысячи кв. км. Они слагают трещинные и меж- 
формационные тела, уходящие корнями в магмовыводящие каналы. 
Породы характеризую тся разнообразием состава — от габбро до пла- 
гиогранитов, при преобладающ ем распространении кварцевых диоритов. 
Ранним представителям свойственна ассоциация плагиоклаза  и роговой 
обманки и поздним — плагиоклаза  и кварца. Петрохимическими иссле­
дованиями устанавливается  известково-щелочной состав у пород р а н ­
него ряда и существенно натриевый — у поздних представителей. П о ­
роды отличаются меньшим количеством щелочей, более высоким содер­
ж анием извести и кремнезема, чем средние типы, по Р. Дэли.
Н а примере Холбинского интрузива видно, что формирование нат­
риевой ветви гранитоидов в ходе кристаллизационной дифференциации 
шло по линии последовательного обогащения щелочами магматических 
продуктов при соответствующем обеднении известью. В диаграмме, со­
ставленной по методу Г. С. М омджи (1965), эти изменения вы раж аю тся 
гиперболической (для щелочей) и параболической (для извести) кри­
выми (рис. 2). Точки (H, М) отраж аю т обратно пропорциональную 
зависимость между содержанием щелочных металлов1 и магния с пере­
счетом на их атомные количества в % в четырехкомпонентной системе 
(M g 0  +  C a 0 + N a 20  +  K 2 0 =  100%). Точки (С, М) фиксируют отношение 
между кальцием и магнием в %, пересчитанное по их атомному коли­
честву в четырехкомпонентной системе. Из диаграммы  следует, что 
не уклады ваю тся на эти кривые значения H и С кварцевого диорита, 
по-видимому, в связи с местным гибридизмом. Критический момент 
кристаллизационной дифференциации в магматическом очаге отвечает 
максимальному значению С у кривой CM, после которого наступает 
этап активизации щелочей. Эта переломная точка отвечает диориту.
С т а н о в л е н и е  б л и з к и х  п о  в о з р а с т у  г р а н и т о и д о в  
к а л и е в о й  в е т в и  происходило при стабильном режиме в геоанти­
клиналях 2-го порядка (рис. 1). Это чащ е всего /ѵіежформационные 
дискордантного типа батолитоподобные массивы площ адью от первых 
сотен до тысячи кв. км. Крупнейшие из н и х — Ниловский, М унку-Сар- 
дыкский и частично Сархойский — залегаю т в докембрийском субстра­
те. Гранитоиды формировались в три фазы. Среди пород господствую­
щее место занимаю т производные поздней фазы. Процессы кристалли­
зационной дифференциации несколько завуалированы  местной ассими­
ляцией. В ходе кристаллизации по мере уменьшения извести, увеличи­
вается содержание щелочей и кремнекислоты; основные плагиоклазы 
сменяются кислыми в ассоциации с калиевым полевым шпатом и к в ар ­
цем. О днако д а ж е  у самых щелочных разновидностей нет избытка 
щелочей. Поэтому их крайние члены представлены не сиенитами, а 
лейкократовыми калиевыми гранитами. Последние, по Г. Д. А ф анасье­
ву (1963), отвечают низкотемпературной эвтектической ассоциации 
(кварц-калиш пат-альбит) «заключительного этапа кристаллизации м аг­
матического расплава.
Становление пород на примере М унку-Сардыкского плутона (рис.
2) отличается от предыдущих резко ограниченным интервалом магние­
вой составляющей (ось абсцисс) при большем диапазоне щелочной и 
известковой составляющ их (ось ординат). Здесь угнетенно проявился 
ранний этап кристаллизации. Главная  кристаллизация совпадает с э т а ­
пом активизации щелочей и как  бы соответствует заключительным ста­
диям формирования гранитоидов Холбинского плутона. Ее конечные
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продукты представлены суб- 
щелочными лейкократовы ­
ми гранитами, по со­
ставу близкими к эвтекти- 
там трехкомпонентной систе­
мы (S iO 2- K2Ö — N a2O ). По 
Ю. М. Ш ейнману (1963), т а ­
кие магмы образую тся при 
значительной роли регени- 
рированных продуктов за  
счет выборочной плавки сиа- 
ля  пород кровли.
Д л я  сравнения эволю ­
ции одновозрастных грани­
тоидных магм Восточного 
С аяна и Тувы приведены 
некоторые исследования по 
T аннуольскому комплексу
(Пинус,. 1961, 1963). Сопо­
ставление 'показы вает  (рис. 
# 2) очень схожую динамику 
становления таннуольских и 
холбинских гранитоидов. Т а ­
кое сходство, по Г. С. M o m - 
джи, свидетельствует об их 
генетической общности. Это 
ж е подтверж дается  петро­
графическим и формацион­
ным родством гранитоидов.
Рассмотренная д и агр ам ­
ма, однако, неудобна тем, 
что суммарное количество 
щелочей затуш евы вает ин­
дивидуальное . поведение 
натрия и калия в ходе становления гранитоидных комплексов натриевого 
и калиевого рядов. К артина магматической кристаллизации в рассм от­
ренных выше трех примерах более наглядно вскрывается при пораз- 
дельном анализе окислов натрия и калия. К ак  видно из диаграммы  
(рис. 3), щелочи в процессе многофазного становления Холбинского 
плутона ведут себя дифференцировано. К алиевая  составляю щ ая (кри­
вая  КМ) сначала плавно увеличивается и, достигнув максимума у 
гранодиорита, далее стабилизируется. Отношение окиси калия к магне-J Г
з и и  в  к о н е ч н о й  п о р о д е  —  п л а г и о г р а н и т е  K k =  ] ѵ [ н е  п Р е в ы ш а е т  е д и н и ц ы .
Н атровая  составляю щ ая обнаруж ивает устойчивую тенденцию к росту,
Nd, 4 0достигнув наибольшего значения у плагиогранита KNa =  —  ~  =  3,6.
Отношение этих двух коэффициентов ( =  3,6) подчеркивает господ-
K k
ство потенциала натрия в конечном члене холбинских гранитоидов. 
В этой ж е последовательности, но более плавно, что, возможно, объяс­
няется большим количеством химических анализов, шло формирование 
пород Таннуольского комплекса. М аксимальная  величина калиевого 
потенциала у них отвечает гранодиориту и натриевого — плагиограни- 
ту. Таким образом, для Холбинского интрузива отмечается возрастаю-
Рис. 2. Кристаллизационная дифференциация 
гранитоидов Холбинского (1), Таннуольского (2) 
и Мунку-Сардыкского (3) массивов 
Ось абсцисс — атомное количество магнезии 
в % ; ось ординат — атомное количество в % Ще­
лочей и извести; точки — суммарное содержание 
щелочей в % (4); кресты—количество извести в 
% (5). а — габбро; б — диорит; в — кварцевый
диорит; г — гранодиорит; д — гранит (индексы 
1, 2, 3 показывают принадлежность пород к соот­
ветствующим массивам)
іцая активность натрия, которая достигает максимума у плагиограни­
тов — конечных продуктов кристаллизации габбро-плагиогранитного 
расплава. Интересно, что отмеченная активность- унаследуется эпимаг- 
маіическими растворами, сопровождаясь натриевым метасоматозом. 
Она свойственна ряду магматических провинций Союза (Афанасьев, 
1960). Активность калия, наоборот, в заключительные этапы кристал­
лизации резко ослабевает, как  бы подавляясь катионом натрия на фоне 
его возросшей концентрации.
О братн ая  картина имеет 
место при формировании к а ­
лиевых гранитоидов М унку- 
Сардыкского плутона. А ктив­
ность калия  в этом ряду пород 
последовательно растет по 
кривой, близкой к гиперболе, 
достигая наибольшей концен­
трации в микроклиновом г р а ­
ните, заверш аю щ ем становле­
ние массива. Концентрация 
натрия вначале увеличивается, 
при максимальном значении у 
биотитового гранита, а затем 
резко падает, изменяясь в об­
щем по параболической кривой
(рис. 3), Отношение у
конечных дифференциатов — 
микроклиновых гранитов — 
составляет всего 0,5, что в 
семь раз меньше, чем у п л а ­
гиогранитов Холбинского плу­
тона. В связи с возросшей ак ­
тивностью калия отмечается 
постмагматический калиевый 
метасоматоз.
С р е д н е п а л е о з о й ­
с к и й  м а г м а т и з м  проявил­
ся в своеобразной вулкано­
плутонической форме. В у л ка­
нические продукты накоп­
лялись в приразломных прогибах, а интрузивные — в шовных дизъюнк- 
тивах О кинско-Кандатской системы разломов. В локализации девонской 
магмы принимал участие такж е Главный Саянский разлом (рис. 1). 
Д л я  среднепалеозойского м агматизма устанавливается  тесная прост­
ранственно-возрастная и генетическая общность вулканического и плу­
тонического процессов (Гордиенко, 1964). В формировании пород 
выделяются вулканическая, субвулканическая и плутоническая фации 
единого комагматического ряда. Гранитоидной магме свойственна по­
выш енная щелочность, значительная железистость фемических мине­
ралов, бедность магнием и насыщенность известью. Родство между 
гранитоидами и щелочными породами обосновывается по их комагма- 
тической связи и пространственной общности, близости по времени 
становления и единому химизму цветных минералов. О бразование 
крайних членов гранитоидного ряда  — щелочных и нечелиновых сиени­
т о в — представляет собой частный случай кристаллизации граносиени­
товой магмы. По мере кристаллизации магмы остаточные ее порции
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Рис. 3. Кристаллизационная дифференциа­
ция гранитоидов Холбинского (1), Танну- 
ольского (2) и Мунку-Сардыкского (3) 
массивов. Ось абсцисс — атомное количество 
магнезии в % ; ось ординат — атомное ко­
личество калия (точки), натрия (кресты) 
в % ; а — габбро, б — диорит, в — кварце­
вый диорит, г — гранодиорит, д — гранит 
(индексы 1, 2, 3 показывают принадлеж­
ность пород к соответствующим массивам)
кстановились все более недосыщенными кремнеземом. Н а фоне значи­
тельной десиликации среднее содержание щелочей изменяется от 8,8 
до 12%. Характерно, что процесс протекал при последовательном росте 
активности натрия и прогрессирующем падении потенциала калия. По 
В. П. Костюку и Т. Ю. Б азаровой  (1966), весь механизм образования 
щелочных пород сводится к перераспределению щелочей вследствие 
глубинной ассимиляции кальция и изменения активности между калием 
и натрием. Однако подчиненное развитие щелочных пород среди обш ир­
ных полей среднепалеозойских гранитоидов свидетельствует о л о к ал ь ­
ном проявлении этого процесса. Значительно чаще кристаллизационная 
дифференциация уклады вается  в нормальный ряд, заверш аясь  форми­
рованием полевошпатовых гранитоидов в сопровождении жильной серии 
пород пестрого состава. В большинстве своем девонские гранитоиды 
имеют лейкократовый облик. Д л я  них характерны процессы альбити- 
зации, пертитизации, окварцевания и кварц-полевошпатового метасома­
тоза (Шмотов, Гордиенко, Глоба, 1964).
Рис. 4. Распределение щелочей и кремнезема в гранитоидах среднепалео­
зойского комплекса Восточного Саяна. Ось абсцисс — содержание кремне­
зема в %. Ось ординат — содержание щелочей: сумхмарное (сплошная ли­
ния), калия (точки), натрия (пунктир) в %. 1— граниты; 2— сиениты;
3— щелочные сиениты; 4— нефелиновые сиениты
Пространственно-временная направленность развития каледонских 
тектономагматических структур предопределила соответствующую р е­
гиональную зональность ассоциирующихся с ними м и н е р а л ь н ы х  
к о м п л е к с о в .  Отдельные массивы гипербазитового пояса сопровож­
даются минерализацией хризотил-асбеста, примером которой является 
крупнейшее Ильчирское месторождение. Гранитоиды натриевой ветви 
сопровождаются обширной группой месторождений и рудопроявлений 
золота Урикско-Китойского междуречья (Глоба, 1963). С гранитоидами 
калиевого ряда ассоциирует молибденовая минерализация (Нохорское 
скарновое месторождение молибдена и др.) и в небольших концентра­
циях золотая (верховья р. Оки). Co среднепалеозойским комплексом 
связывается специфическая редкоземельная минерализация и глино­
земное сырье.
Металлогеническое районйрование Восточного С аяна позволяет 
выделить ряд  структурно-металлогенических зон, среди которых особый 
интерес представляют пространственно сближенные хризотил-асбеста и 
золоторудная. Одной из важнейших особенностей золотого оруденения
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является его тесная пространственная связь с натриевыми гранитом- 
дами при общей контролирующей структуре — Китойско-Сархойском 
глубинном разломе. Рудные поля (месторождения) группируются преи­
мущественно во внутриглыбовых разломах. В размещ ении золотой 
минерализации проявляется горизонтальная и в меньшей мере верти­
кальная  зональность. Умеренно сульфидная золото-полиметаллическая 
минерализация локализуется в апикальных частях и эндоконтактах 
интрузивов; малосульфидные кварцево-пиритовые руды — в экзоконтак­
тах на расстоянии 2— 5 км от ближайш их массивов; малосульфидное 
золото-серебряное оруденение не обнаруж ивает видимой связи с интру­
зивами. Н аряду  с пространственной отмечается временная сближ ен­
ность золотого оруденения с породами Холбинского интрузивного 
комплекса, особенно его поздними дифференциатами — дайками и м а ­
лыми интрузивами.
Геохимическими исследованиями натриевых гранитоидов и золото­
рудной минерализации устанавливается между ними родство по олову, 
* серебру, бериллию, цинку, иттрию, элементам группы ж елеза  — кобаль­
ту, никелю, хрому, марганцу, титану и ванадию. В интрузивных породах 
не обнаружены вольфрам, мышьяк, висмут, кадмий, литий и барий. 
Отсутствуют эти элементы-примеси в золотых рудах района. Особенно 
заметно в них отсутствие мышьяка, который, например, в золотоносных 
рудах и гранитоидах Енисейского кряж а относится к типоморфным.
Золоторудные месторождения Урикско-Китойского района образуют 
единый генетический ряд  гидротермальных образований в тесной связи 
с раннекаледонской габбро-плагиогранитовой формацией.
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